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P R I N C Í P I O S D E F l S I C O Q U Í M I C A A P L I C A D O S X E N F E R M A G E M * 
L e d a M a t t o s K o b e r * * 
C A P I T U L O V I 
C A L O R E T E M P E R A T U R A 
C a l o r c u m a f o r m a d e e n e r g i a n a q u a l t o d a s a s 
o u t r a s f o r m a s p o d e m s e r c o n v e r t i d a s .
D u r a n t e m u i t o t e m p o n ã o s e f e s d i s t i n ç ã o e n t r e 
c a l o r e t e m p e r a t u r a . 
O c o n t e u d e o d e c a l o r d e u m o b j e t o p o d e s e r i n 
t e r p r e t a d o c o m o a e n e r g i a m e c â n i c a d o m o v i m e n t o d o s á t o m o s e 
m o l é c u l a s d o o b j e t o . O c a l o r d e f i n e p o r t a n t o u m a q u a n t i d a d e d e 
e n e r g i a . 
O c o n c e i t o d e t e m p e r a t u r a s u r g i u d a s p e r c e p ç õ e s 
s e n s i t i v a s d e c a l o r e f r i o . Q u a n d o c o l o c a m o s a m ã o n a a g u a d e 
d o i s r e c i p i e n t e s , u m c o m á g u a q u e n t e e o u t r o c o m a g u a f r i a , p o 
d e m o s d i z e r q u a l d e l e s c o n t e m a g u a m a i s q u e n t e . 
E s t a e u m a m e d i d a q u a l i f i c a t i v a d e t e m p e r a t u r a 
e c o m o a n o s s a p e r c e p ç ã o e l i m i t a d a , e d e p o u c o v a l o r . A t e m p e 
r a t u r a m e d e a i n t e n s i d a d e d o c a l o r . 
E x i s t e m m u i t a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s d a m a t e r i a 
q u e m u d a m c o m a t e m p e r a t u r a . E s t a s p r o p r i e d a d e s s ã o c h a m a 
d a s t e r m o m é t r i c a s . P o d e m o s u s a r u m a d e s t a s p r o p r i e d a d e s e 
u m a s u b s t â n c i a t e r m o m e t r i c a p a r a c o n s t r u i r u m d i s p o s i t i v o q u e 
n o s d ê a m e d i d a q u a n t i t a t i v a d a t e m p e r a t u r a . O s t e r m ô m e t r o s 
s ã o a p a r e l h o s u s a d o s n a m u d a n ç a d e c o m p r i m e n t o d e u m a c o l u n a 
d e m e r c ú r i o , d e á l c o o l o u d e o u t r o q u a l q u e r l i q u i d o q u a n d o a q u e 
c i d o s . 
Q u a n d o u m o b j e t o q u e n t e e c o l o c a d o n a p r e s e n ç a 
d e o u t r o o b j e t o f r i o , o 1 ? s e r e s f r i a e o s e g u n d o s e a q u e c e , d a n d o 
a m e s m a s e n s a ç ã o d e t e m p e r a t u r a . 
# 3 ? p a r t e d o t r a b a l h o c u j a p u b l i c a ç ã o f o i i n i c i a d a n o V o l 2 
I V : 2 d e s t a R e v i s t a 
* * P r o f e s s o r a d e B i o q u í m i c a , N u t r i ç ã o e D i e t é t i c a , E s c o l a d e 
E n f e r m a g e m d a U S P 
D i z e m o s q u e o s 2 o b j e t o s e s t ã o e m e q u i l í b r i o d e 
t e m p e r a t u r a . A m e d i d a d e t e m p e r a t u r a p e l o t e r m ó m e t r o e b a 
s e a d a n o f a t o d e q u e , n o f i m d e a l g u m t e m p o , e x i s t e u m e q u i l ? 
b r i o d e t e m p e r a t u r a e n t r e o t e r m ô m e t r o e o l o b j e t o q u e e s t a e m 
c o n t a t o c o m e l e e c u j a t e m p e r a t u r a q u e r e m o s m e d i r . 
T E R M O M E T R I A 
A n t e s d e h a v e r s i d o d e s c o b e r t o o t e r m ó m e t r o , a 
t e m p e r a t u r a d o c o r p o e r a m e d i d a q u a l i t a t i v a m e n t e p e l a p a l p a ç ã o 
d a p e l e . 
E m 1 9 3 1 , J e a n R e y u s o u u m b u l b o d e v i d r o pr<> 
v i d o d e u m a h a s t e m e t á l i c a c o n t e n d o a g u a , p a r a m e d i r a t e m p e 
r a t u r a d e s e u s p a c i e n t e s . 
E m 1 7 0 9 F a h r e n h e i t i n v e n t o u u m t e r m ô m e t r o d e 
á g u a é m a i s t a r d e , u m d e m e r c u r i o . 
O b u l b o d o t e r m ô m e t r o c o n t e m u m a q u a n t i d a d e r e 
l a t i v ã m e n t e g r a n d e d e m e r c u r i o e c o m o e s t a u n i d o a u m t u b o c j i 
p i l a r , u m a p e q u e n a d i l a t a ç ã o d o m e r c u r i o , p r o v o c a u m a g r a n d e 
v a r i a ç ã o n a p o s i ç ã o d o m e s m o d e n t r o d o t u b o . 
N o t e r m ô m e t r o c l í n i c o , o n i v e l d o m e r c ú r i o p e r 
m a n e c e n o m á x i m o a te q u e e s t e s e j a s a c u d i d o . U m e s t r e i t a m e n 
t o d o t u b o , l o g o a c i m a d o b u l b o , i m p e d e q u e o m e r c u r i o v o l t e . 
C o m o a t e m p e r a t u r a d o c o r p o h u m a n o o s c i l a g e r a l m e n t e e n t r e 
3 5 9 C e 4 2 ? C , o s l i m i t e s d a e s c a l a n o t e r m ô m e t r o c l í n i c o s ã o e s 
t e s . 
C o m o o g r a u , e s t a s u b d i v i d i d o e m 10 p a r t e s i g u a 
i s , p e r m i t e a l e i t u r a d a t e m p e r a t u r a a t e d é c i m o d e g r a u . 
O s t e r m ô m e t r o s o r a i s s ã o c o n s t r u i d o s c o m b u l b o 
m a i s l o n g o e a b s o r v e m c a l o r c o m m a i s f a c i l i d a d e , p o i s a s u p e r 
f í c i e d o m e r c u r i o e x p o s t a a o c a l o r e m a i o r . 
O s t e r m ô m e t r o s r e t á i s s ã o c u r t o s e c o m p a r e 
d e s g r o s s a s r e g i s t r a n d o a t e m p e r a t u r a m a i s d e v a g a r . 
O u s o d o m e r c u r i o e m t e r m ô m e t r o s t e m m u i t a s 
v a n t a g e n s t a i s c o m o : 
a ) o m e r c u r i o e o p a c o , o q u e f a v o r e c e a l e i t u r a 
a t r a v é s d o v i d r o ; 
b ) e m u i t o b o m c o n d u t o r d e c a l o r ; 
c ) t e m g r a n d e f o r ç a d e c o e s ã o , n ã o a d e r i n d o a s 
p a r e d e s d o t u b o , o q u e d a r i a e r r o ; 
d ) e x p a n d e - s e r a p i d a m e n t e ;
e ) t e m b a i x o P . c o n g e l a ç ã o ( - 3 8 , 8 9 C ) e p o n t o d e 
e b u l i ç ã o a l t o ( 3 5 6 9 C ) 
O á l c o o l n o s d a u m t e r m ô m e t r o m a i s b a r a t o , m a s 
p r e c i s a s e r c o l o r i d o , p a r a q u e a l e i t u r a s e j a f e i t a c o m m a i o r p r e 
c i s ã o . O u t r a d e s v a n t a g e m d o u s o d e á l c o o l n o s t e r m ô m e t r o s e 
q u e s o p o d e m o s m e d i r t e m p e r a t u r a s e n t r e - 1 3 0 9 C q u e e s e u p o n -
t o d e c o n g e l a ç ã o e 7 8 9 C , s e u p o n t o d e e b u l i ç ã o . 
E l e p o d e s e r u s a d o e m p a í s e s f r i o s o n d e o m e r 
curio s e c o n g e l a r i a . 
O s t e r m ó m e t r o s m u i t a s v e z e s t ê m f o r m a h e x a g o 
n a l p a r a e v i t a r q u e r o l e e s e q u e b r e . 
Q u a n d o m e d i m o s a t e m p e r a t u r a c o r p o r a l , s a b e 
m o s q u e o c o r p o d o p a c i e n t e e o t e r m ô m e t r o e s t ã o à m e s m a t e m 
p e r a t u r a . P o r e m , o n ú m e r o d e m o l é c u l a s e m m o v i m e n t o n o c o r 
p o d o p a c i e n t e e m a i o r d o q u e n o t e r m ô m e t r o . C o m o é o m o v i 
m e n t o d a s m o l é c u l a s q u e n o s i n d i o s a e n e r g i a c i n é t i c a , o c o r p o 
t e m m a i o r e n e r g i a c i n é t i c a q u e o t e r m ô m e t r o . A s s i m , e m b o r a ' 
a s t e m p e r a t u r a s s e j a m i g u a i s , o c o r p o t e m u m a q u a n t i d a d e d e 
c a l o r m a i o r . 
C o n v e r s ã o d e e s c a l a s t e r m o m é t r i c a s 
A t u a l m e n t e a m a i o r i a d o s p a i s e s , i n c l u s i v e o B r a s i l , a d o t a m 
a e s c a l a c e n t í g r a d a , e m b o r a n o s p a i s e s d e l í n g u a inglesa a i n d a 
s e j a u s a d a a F a h r e n h e i t . 
E m u m t e r m ô m e t r o p a d r ã o d e e s c a l a c e n t í g r a d a 
o p o n t o O e o p o n t o 100 c o r r e s p o n d e m r e s p e c t i v a m e n t e à t e m p e 
r a t u r a d e c o n g e l a ç ã o e d e e b u l i ç ã o d a a g u a . 
E s s e s p o n t o s m a r c a m , n a s t e m p e r a t u r a s a c i m a 
c o n s i d e r a d a s , o n i v e l a t i n g i d o p e l a e x p a n ç ã o e r e t r a ç ã o d o l í q u i d o 
d e n t r o d o t e r m ô m e t r o . O e s p a ç o e n t r e o s d o i s p o n t o s é d i v i d i d o 
e m c e m p a r t e s i g u a i s e c a d a d i v i s ã o c o r r e s p o n d e a l ? . 
N a e s c a l a F a h r e n h e i t o p o n t o d e e b u l i ç ã o da á g u a 
c o r r e s p o n d e a 212?, e o d e c o n g e l a ç ã o 23?. E n t r e o p o n t o d e 
c o n g e l a ç ã o e o d e e b u l i ç ã o d a á g u a h á 180 g r a u s F a h r e n h e i t . 
P a r a c o n v e r t e r m o s a e s c a l a F a h r e n h e i t e m c o n 
t i g r a d a b a s t a s u b t r a i r 32 g r a u s e m u l t i p l i c a r p o r 5/9- E x e m p l o : 
u m a p e s s o a a p r e s e n t a u m a t e m p e r a t u r a d e 98, 5 ? F . Q u a l s e r á 
s u a t e m p e r a t u r a e m g r a u c e n t í g r a d o s ? 
(98,5-32) x 5 - 3 6 , 9 ? C 
9 
P a r a t r a n s f o r m a r a e s c a l a c e n t í g r a d a e m F a h 
r e n h e i t m u l t i p l i c a m o s p o r 9/5 e a d i c i o n a m o s 32. E x e m p l o : O 
m e r c ú r i o f e r v e a 356?C. Q u a l o s e u p o n t o d e e b u l i ç ã o e m g r a u 
F a h r e n h e i t ? 
(356 x 9 ) + 32 - 670. 8*F 
5 
A m e d i d a q u a n t i t a t i v a d o c a l o r e f e i t a u s a n d o - s e 
c o m o u n i d a d e a c a l o r i a ( c a l . ) . 
C a l o r i a é a q u a n t i d a d e d e c a l o r n e c e s s á r i a p a r a 
e l e v a r d e 1 ? C a t e m p e r a t u r a d e u m a g r a m a d e á g u a . 
T R A N S F E R Ê N C I A D E C A L O R 
O c a l o r t e n d e a d i s t r i b u i r - s e e s p o n t a n e a m e n t e e n 
t r e c o r p o s q u e s e a c h a m a t e m p e r a t u r a d i f e r e n t e s . 
A t r o c a d e c a l o r e n t r e c o r p o s e m t e m p e r a t u r a s 
d i f e r e n t e s p o d e o c o r r e r d e t r ê s m a n e i r a s : 
a ) c o n d u ç ã o
b ) c o n v e c ç ã o
c ) i r r a d i a ç ã o 
C o n d u ç ã o e a t r a n s m i s s ã o d e c a l o r d e u m a par_ 
t e a o u t r a d e u m m e s m o c o r p o , o u d e u m c o r p o a o u t r o e m c o n 
t a c t o c o m , ê l e , s e m d e s l o c a m e n t o a p r e c i á v e l d a s p a r t í c u l a s d o 
c o r p o . E s t e t i p o d e t r a n s m i ç ã o d e c a l o r e m a i s c o m u m n o s s o U 
d o s , e m b o r a o c o r r a t a m b é m n o s l í q u i d o s e g a s e s , a c o m p a n h a d o 
p e l a t r a n s m i s s ã o p o r c o n v e c ç ã o . 
A s s u b s t â n c i a s m á s c o n d u t o r a s d e c a l o r s ã o c h a 
m a d a s i s o l a n t e s . 
O c o n h e c i m e n t o d a c o n d u t i v i d a d e d e u m m a t e r i a l 
é m u i t o i m p o r t a n t e e m e n f e r m a g e m . S a b e m o s q u e a b o r r a c h a 
c o n d u z m a l o c a l o r e q u e o m e t a l t e m g r a n d e c o n d u t i v i d a d e . A s 
s i m , q u a n d o a p l i c a m o s c a l o r a u m p a c i e n t e u s a m o s u m a b o l s a 
d e b o r r a c h a e n ã o d e m e t a l , p o r q u e o m e t a l c o n d u z i r a o c a l o r 
a o p a c i e n t e t ã o r a p i d a m e n t e , q u e p r o v o c a r á q u e i m a d u r a s . S a b e 
m o s q u e o a r t e m u m a c o n d u t i v i d a d e t é r m i c a m e n o r q u e a b o r r a 
c h a . P a r a i m p e d i r a p a s s a g e m m u i t o r á p i d a d o c a l o r p a r a o
c o r p o d o p a c i e n t e , e n v o l v e m o s a b o l s a d e b o r r a c h a e m u m a f l a n e 
l a , q u e a l é m d e t e r c o n d u t i v i d a d e m e n o r q u e a b o r r a c h a , a i n d a 
m a n t é m e n t r e e l a e a b o r r a c h a u m a c a m a d a d e a r q u e f u n c i o n a 
c o m o i s o í a n t e . 
A s s i m o c a l o r p a s s a d a a g u a p a r a a b o r r a c h a , 
d e s t a p a r a o a r , d o a r p a r a a f l a n e l a e f i n a l m e n t e d a f l a n e l a p a 
r a o c o r p o . 
N a t a b e l a a b a i x o p o d e m o s c o m p a r a r a c o n d u t i v i 
d a d e t é r m i c a d e v a r i o s m a t e r i a i s . A C o n t u t i v i d a d e t é r m i c a a a 
q u a n t i d a d e d e c a l o r e m c a l o r i a s a q u a l e t r a n s m i t i d a p o r s e g u n d o , 
a t r a v é s d e u m a p l a c a d e 1 c m d e e s p e s s u r a e l c m 2 d e á r e a , 
q u a n d o a d i f e r e n ç a d e t e m p e r a t u r a e d e 1 9 C ( t a b e l a X L V ) . 
X I V C o n d u t i v i d a d e T é r m i c a ( T e m p e r a t u r a a m b i e n t e ) 
A ç o 0 , 1 8 
Á g u a 0 , 0 0 1 4 
V i d r o 0 , 0 0 2 5 
C o r t i ç a 0 , 0 0 0 7 3
B o r r a c h a . . . . . . . . . . 0 , 0 0 0 4 5 
E b o n i t e 0 , 0 0 0 4 2 
F l a n e l a 0 , 0 0 0 2 3 
A r 0 , 0 0 0 0 5 7 
A a g u a e v i n t e e o i t o Vezes m e l h o r c o n d u t o r a d e
c a l o r q u e o a r , p o r i s s o d e v e m o s s e m p r e e n x u g a r a b o l s a d e b o r 
c h a , a n t e s d e c o l o c a - l a n o p a c i e n t e . 
A p e r d a d e c a l o r d o c o r p o p o r c o n d u ç ã o e d e t e r 
m i n a d a p e l a a r e a d o c o r p o e x p o s t a . N o i n v e r n o , q u a n d o a p e r d a 
d e c a l o r d e v e s e r e v i t a d a , a s u p e r f í c i e c o r p o r a l e x p o s t a d e v e s e r 
p e q u e n a , e n q u a n t o q u e n o v e r ã o o c o n t a t o d o c o r p o c o m o m e i o 
a m b i e n t e d e v e s e r m a i o r . A s u p e r f í c i e e x p o s t a n o a r e c o n t r o l a 
d a p e l a s r o u p a s . C o m o e m g e r a l o c o r p o e m a i s q u e n t e q u e o 
m e i o a m b i e n t e , o u s o d e r o u p a s i m p e d e a p e r d a d e c a l o r , p o r q u e 
e n t r e a r o u p a e o c o r p o f i c a u m a c a m a d a d e a r q u e e m a u c o n d u 
t o r d e c a l o r . C o m o e s t e a r e e s t a c i n n a r i o , n ã o h a v e n d o c o r r e n 
t e s d e c o n v e c ç ã o , h a p o u c a p e r d a d e c a l o r . 
A p e r d a d e c a l o r c o r p o r a l t a m b é m e a f e t a d a p e l a 
n a t u r e z a d o t e c i d o s u b c u t á n e o . P e s s o a s c o m u m a c a m a d a m a i o r 
d e g o r d u r a , s e n d o e s t a m a c o n d u t o r a d e c a l o r , p e r d e m m e n o s , 
c a l o r a t r a v é s d a p e l e . 
S e n ã o h o u v e r m o v i m e n t a ç ã o d o a r a o r e d o r d o 
c o r p o , a p e r d a s e r a m e n o r . S e o a r e s t i v e r e m m o v i m e n t o , a s 
p a r t í c u l a s d e a r q u e « f o r a m a q u e c i d a s e m c o n t a t o c o m o c o r p o , 
s e r ã o r e m o v i d a s d a s u p e r f í c i e c o r p o r a l , e u m a q u a n t i d a d e d e c a 
l o r a d i c i o n a l c h e g a r a à s u p e r f í c i e . A s s i m o c o r p o i r a p e r d e n d o 
c o n t i n u a m e n t e c a l o r . 
C o n v e c ç ã o . N o s f l u i d o s e m g e r a l a. t r a n s m i s s ã o 
s e d á p o r c o n v e c ç ã o . E u m p r o c e s s o m e c â n i c o o n d e n ã o h á s o 
m e n t e t r a n s m i s s ã o d e e n e r g i a m a s t a m b é m m o v i m e n t o d e p a r t i 
c u i a s m a t e r i a i s . 
A q u e c e n d o - s e u m f l u i d o , n o t a - s e q u e a s p a r t í c u = 
I a s m a i s q u e n t e s , t o r n a m - s e m a i s l e v e s e s o b e m e a s p a r t í c u l a s 
m a i s f r i a s d e s c e m . C r i a - s e u m a c o r r e n t e d o f l u i d o e m c e r t o 
s e n t i d o ; e s t a c o r r e n t e e c h a m a d a d e c o n v e c ç ã o . 
S e a t r a n s f e r e n c i a d e c a l o r e c o n s e g u i d a p e l a 
m o v i m e n t a ç ã o f o r ç a d a d o f l u i d o , p o r e x e m p l o , c o m u m v e n t i l a 
d o r , a c o n v e c ç ã o e d i t a f o r ç a d a . 
I r r a d i a ç ã o e a f o r m a d e t r a n s m i s s ã o d e c a l o r 
q u e n ã o p r e s s u p õ e a e x i s t e n c i a d e u m m e i o m a t e r i a l . O calar .* e 
t r a n s p o r t a d o p o r m e i o d e v i b r a ç õ e s e l e t r o m a g n é t i c a s d a m e s m a 
n a t u r e z a q u e a s o n d a s l u m i n o s a s . 
É a m a n e i r a p e l a q u a l o c a l o r d o s o l e e n v i a d o à 
t e r r a . 
N a t u r a l m e n t e , a t r a n s m i s s ã o d e c a l o r n u n c a e 
r e a l i z a d a d e u m a ú n i c a f o r m a , m a s g e r a l m e n t e e a s u p e r p o s i ç ã o 
d a s Z o u 3 v i a s d e t r a n s m i s s ã o . A s s i m , q u a n d o c i t a m o s o e x e m 
p i o d a p e r d a d e c a l o r p o r c o n d u ç ã o , s a b e m o s q u e p o d e h a v e r 
p e r d a p o r c o n v e c ç ã o e i r r a d i a ç ã o . 
O c a l o r p r o d u z i d o i n t e r n a m e n t e p o r p r o c e s s o s 
o x i d a t i v o s c h e g a à s u p e r f í c i e d o c o r p o p o r c o n d u ç ã o . P o r e s t e 
m e s m o p r o c e s s o p a s s a o a r q u e c i r c u n d a o c o r p o , m a s c o m o n o 
a r e x i s t e m c o r r e n t e s d e c o n v e c ç ã o , q u e s ã o t a n t o m a i s i n t e n s a s 
q u a n t o m a i o r a m o v i m e n t a ç ã o d o a r , a s p a r t í c u l a s d e a r q u e n t e 
s o b e m e a s d e a r f r i o d e s c e m , r e s f r i a n d o o c o r p o . 
O c a l o r t a m b é m é p e r d i d o p o r i r r a d i a ç ã o , p o i s 
t o d o s o s o b j e t o 8 , o s q u e s e e n c o n t r a m a t e m p e r a t u r a d e z e r o 
g r a u a b s o l u t o , p e r d e m c a l o r p o r i r r a d i a ç ã o . 
E S P E C T R O E L E T R O M A G N É T I C O 
A l u z s o l a r , a o a t r a v e s s a r u m p r i s m a , s e d e c o m 
p õ e e m v á r i a s r a d i a ç õ e s d e c o r e s d i f e r e n t e s . E s t e f e n ô m e n o r e 
c e b e o n o m e d e d i s p e r s ã o d a l u z . O c o n j u n t o d a s f a i x a s c o l o r i 
d a s o b t i d a s p o r d i s p e r s ã o ( f i g . 2 8 ) c o n s t i t u e m o e s p e c t r o l u m i n o 
s o e e f o r m a d o d e f a i x a s d e v a r i a s c o r e s : 
v e r m e l h o v e r d e 
a l a r a n j a d o 
a m a r e l o 
a z u l 
a n i l 
v i o l e t a 
Q u a n d o r e c e b e m o s o e s p e c t r o d a l u z b r a n c a s o 
b r e u m a c h a p a f o t o g r á f i c a , v e m o s q u e a z o n a o n d e h a m a i o r r e 
d u ç ã o d o s a l d e p r a t a f i c a f o r a d a r e g i ã o v i s í v e l « a o l a d o d a z o 
n a v i o l e t a , c o n s t i t u i n d o a r e g i ã o u l t r a v i o l e t a . 
D a m e s m a m a n e i r a , p e r c o r r e n d o o e s p e c t r o c o m 
u m t e r m ô m e t r o , v e r i f i c a m o s q u e n a z o n a a d j a c e n t e a o v e r m e l h o 
h a m a i o r d e s e n v o l v i m e n t o d e c a l o r . O s r a i o s a l e m d o v e r m e l h o , 
c o m o s ã o c o n h e c i d o s c o m R a i o s i n f r a v e r m e l h o s . C o n c l u í m o s e n 
t ã o q u e , a l e m d o e s p e c t r o v i s í v e l , e x i s t e m r a d i a ç õ e s q u e n ã o i m 
p r e s s i o n a m a r e t i n a , m a s q u e p r o d u z e m e f e i t o s c a l o r í f i c o s e 
q u í m i c o s . E s t a s r a d i a ç õ e s t ê m c o m p r i m e n t o s d e o n d a s d í f e r e n 
t e s d a s d o e s p e c t r o v i s í v e l . O s r a i o s i n f r a v e r m e l h o s t ê m c o m 
p r i m e n t o d e o n d a m a i o r e o s u l t r a v i o l e t a s m e n o r d o q u e o d a s 
r a d i a ç õ e s v i s í v e i s . 
C o m a s m e s m a s c a r a c t e r í s t i c a s g e r a i s d a v l u z 
e x i s t e m o u t r a s f o r m a s d e e n e r g i a , t a i s c o m o o s R a i o s X e a s 
o n d a s h e r t z i a n a s , m o t i v o p e l o q u a l e s t a s d i v e r s a s f o r m a s d e
e n e r g i a s ã o c h a m a d a s e n e r g i a r a d i a n t e . 
Fíf. ; * Componentes das TUduções Sol* re* 
H a m u i t a s f o r m a s d e e n e r g i a r a d i a n t e , m a s t o 
d a s a p r e s e n t a m c a r a c t e r í s t i c a s e m c o m u m . A s s i m e s t a s r a d i a 
ç õ e s s a o t r a n s m i t i d a s a t r a v é s d o e s p a c e s e m u m m e i o m a t e r i a l 
i n t e r m e d i a r i o e t e m u m a v e l o c i d a d e d e p r o p a g a ç ã o t ie 3 0 0 . 0 0 0 
k m p o r s e g u n d o . E l a s s ã o c h a m a d a s r a d i a ç õ e s e l e t r o m a g n é t i c a s . 
N o e s q u e m a a b a i x o d i s t r i b u í m o s o s v á r i o s t i p o s 
d e o n d a s e l e t r o m a g n é t i c a s d e a c o r d o c o m s e u s c o m p r i m e n t o s d e 
o n d a . C o m o v e m o s a p e n a s u m a p e q u e n a p o r ç ã o d o e s p e c t r o e l e
t r o m a g n e t i c o c o n s i s t e d e l u z v i s í v e l . ( 7 5 0 0 a 3 8 1 0 0 A ) f i g . 2 9 
MIOS 
CÓSMICOS RAIO 
X 
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fig. Espectro Eletromagnético 
C a d a r a d i a ç ã o e l e t r o m a g n é t i c a t e m u m c o m p r i 
m e n t o d e o n d a ; q u e , p o r s e r m u i t o p e q u e n o , e m e d i d o e m u m a 
u n i d a d e c h a m a d a A N G S T R O M ( A ) , q u e c o r r e s p o n d e a u m c e n t e 
s i m o m i l l o n é s i m o d e c e n t í m e t r o . 
R a i o 8 I n f r a v e r m e l h o s e R a i o s V i s í v e i s 
Q u a l q u e r o b j e t o a q u e c i d o a c i m a d a t e m p e r a t u r a 
a m b i e n t e e m i t e p a r t e d o s e u c a l o r p o r i r r a d i a ç ã o . S e a q u e c e r 
m o s u m f i o d e f e r r o , n o i n í c i o a n t e s d e s e t o r n a r i n c a n d e s c e n t e , 
o c a l o r e m i t i d o e o b s c u r o , q u a n d o f i c a i n c a n d e s c e n t e o c a l o r e
l u m i n o s o e m a i s t a r d e o c a l o r e l u m i n o s o e m a i s t a r d e e b r a n c o . 
N o i n í c i o , e m i t e r a i o s d e g r a n d e c o m p r i m e n t o d e o n d a o u r a i o s 
i n f r a v e r m e l h o s , d e p o i s , r a i o s v e r m e l h o s , v e r d e s e a z u i s d o e s 
p e c t r o v i s í v e l e f i n a l m e n t e , l u z b r a n c a * r a i o s u l t r a v i o l e t a s . B o i 
s a s d e a g u a q u e n t e , c o b e r t o r e s e l é t r i c o s e m i t e m r a i o s i n f r a v e r 
m e l h o s . 
A f o n t e n a t u r a l d o s r a i o s i n f r a v e r m e l h o s e o 
s o l e a s f o n t e s a r t i f i c i a i s s ã o c o n d u t o r e s m e t á l i c o s q u e s e a q u e 
c e m p e l a p a s s a g e m d a c o r r e n t e . O s a p a r e l h o s p r o d u t o r e s d e r a i 
os i n f r a v e r m e l h o s p o d e m s e r d e a l t a o u b a i x a t e m p e r a t u r a . 
A B f o n t e s d e a l t a t e m p e r a t u r a d ã o r a i o s inf raver_ 
m e l h o s d e m e n o r c o m p r i m e n t o d e o n d a ( 7 . 0 0 0 a 1 6 . 0 0 0 A 9 ) 
C o m o e x e m p l o , t e m o s a s l â m p a d a s i n c a n d e s e e n 
t e s d e t u n g s t e n i o q u e e m i t e m r a i o s i n f r a v e r m e l h o s e r a i o s v i s í 
v e i s os q u a i s p e n e t r a m p r o f u n d a m e n t e n a s c a m a d a s d a p e l e , m u i 
t a s v e z e s , a t é n o t e c i d o s u b c u t á n e o , n a s c a m a d a s d e g o r d u r a e 
n o 8 m ú s c u l o s . 
A s f o n t e s d e b a i x a t e m p e r a t u r a f o r n e c e m r a i o s 
i n f r a v e r m e l h o s d e m a i o r c o m p r i m e n t o de o n d a ( 1 5 0 . 0 0 0 A ? ) Ê 
o t i p o d e r a d i a ç ã o q u e e m i t e m t o d o s o s o b j e t o s q u e n t e s c o m o b o i
s a d e a g u a q u e n t e , a l m o f a d a e l é t r i c a , e t c . . O s a q u e c e d o r e s d e 
a m b i e n t e , n o s q u a i s a s u n i d a d e s a q u e c e d o r a s s ã o p l a c a s c i r c u l a 
r e s o u f i o s d e m e t a l r e s i s t e n t e , e n r o l a d o s Bobre u m i s o l a n t e
( p o r c e l a n a ) , e m i t e m e s t e t i p o d e r a d i a ç ã o . 
T o d a s a s f o n t e s d e r a i o s i n f r a v e r m e l h o s , e m i t e m 
t a m b é m r a i o s v i s í v e i s e u l t r a v i o l e t a s e m ( p e q u e n a q u a n t i d a d e . P a 
r a s e p a r a r a r a d i a ç ã o i n f r a v e r m e l h a , u t i l i z a m - s e f i l t r o s c o l o r i 
d o s , c o m o p o r e x e m p l o , o v i d r o d e c o b a l t o . 
O s r a i e s i n f r a v e r m e l h o s d e m a i o r c o m p r i m e n t o 
d e o n d a t e m m e n o r p o d e r d e p e n e t r a ç ã o . 
E f e i t o s f i s i o l ó g i c o s 
D e p o i s d e a l g u n s s e g u n d o s d e e x p o s i ç ã o aos r a i 
o s i n f r a v e r m e l h o s , a p e l e t o r n a - s e v e r m e l h a e q u e n t e . O e r i t e 
m a p e r m a n e c e d e d e z m i n u t o s a u m a h o r a e é d e v i d o a o e s t i m u l o 
d o m e c a n i s m o v a s o m o t o r , c o m v a s o d i l a t a ç ã o d o s c a p i l a r e s e 
a u m e n t o d a c i r c u l a ç ã o v e n o s a e a r t e r i a l . O a u m e n t o d a c i r c u l a 
ç ã o p e r i f é r i c a ativa a n u t r i ç ã o d a s c é l u l a s c u t â n e a s .
O s r a i o s i n f r a v e r m e l h o s m a i s p e n e t r a n t e s p r o v o 
c a m u m e s t í m u l o d a s g l â n d u l a s s u d o r í p a r a s d o t e c i d o s b c u t ã n e o , 
c o m a p a r e c i m e n t o d e g o t a s d e s u o r . 
R a d i a ç õ e s u l t r a v i o l e t a s 
A r a d i a ç ã o u l t r a v i o l e t a c o m p r e e n d e a p a r t e d e 
e s p e c t r o e l e t r o m a g n é t i c o , d e c o m p r i m e n t o d e o n d a c o m p r e e n d i 
d o s e n t r e 3 9 0 0 A 9 e 1 3 6 A 9 . A z o n a u s a d a e m t e r a p ê u t i c a e d e 
4 0 0 0 A 9 a 2 8 0 0 A ? . 
A p r i n c i p a l f o n t e d e r a i o s u l t r a v i o l e t a s é o s o l . 
O s r a i o s u l t r a v i o l e t a s a t i v o s t e r a p é u t i c a m e n t e p o d e m s e r p r o d u 
z i d o s a r t i f i c i a l m e n t e p e l o a q u e c i m e n t o a 3 0 0 0 9 C , d a s u b s t â n c i a 
r a d i a n t e . 
E f e i t o s f i s i o l ó g i c o s 
C o m o j a v i m o s , t e m a ç ã o t e r a p ê u t i c a a p e n a s o s 
r a i o s d e c o m p r i m e n t o d e o n d a e n t r e 4 0 0 0 A 9 a 2 8 0 0 A 9 . 
O s e f e i t o s d a s r a d i a ç õ e s u l t r a v i o l e t a s p o d e m s e r 
f o t o q u í m i c o s o u b i o l ó g i c o s . 
O e f e i t o f o t o q u í m i c o o c o r r e n o t e c i d o c u t â n e o , 
n a p e l e , p r o d u z i n d o u m e r i t e m a , c u j o a p a r e c i m e n t o d e p e n d e d a 
s e n s i b i l i d a d e d o i n d i v í d u o e d a i n t e n s i d a d e d a r a d i a ç ã o . N o f i m 
d e a l g u n s d i a s a p e l e t o r n a - s e b r o n z e a d a . 
A m e l a n i n a e u m p i g m e n t o q u e p r o t e g e a p e l e 
c o n t r a a s r a d i a ç õ e s u l t r a v i o l e t a s , e l o c a l i z a - s e p r i n c i p a l m e n t e , 
n a s c a m a d a s d a s c é l u l a s b a s a i s d a e p i d e r m e , o n d e é s i n t e t i z a d a 
a p a r t i r d a t i r o s i n a , p e l a l u z u l t r a v i o l e t a d e c o m p r i m e n t o d e o n 
d a e n t r e 2 9 0 0 e 3 2 0 0 A ? . A p ó s a e x p o s i ç ã o a o s r a i o s u l t r a v i o l e 
t a s h a a u m e n t o d a p i g m e n t a ç ã o , c o m o a p a r e c i m e n t o d o b r o n z e a 
d o c a r a c t e r í s t i c o . 
O s r a i o s u l t r a v i o l e t a s t e m a ç ã o a n t i r a q u í t i c a , 
t r a n s f o r m a n d o p r o v i t a m i n a D e m v i t a m i n a D , s u b s t â n c i a i n d i s 
p e n s a v e l a a s s i m i l a ç ã o d o c á l c i o . 
A ç ã o b a c t e r i c i d a ; o s r a i o s u l t r a v i o l e t a s t ê m a c e n t u a d a a ç ã o b a c
t e r i c i d a , p r i n c i p a l m e n t e n o s c o m p r i m e n t o s d e o n d a d e 3 0 0 0 a 
2 0 0 0 A ? . A a ç ã o b a c t e r i c i d a e s u p e r f i c i a l , p o i s o s r a i o s u l t r a 
v i o l e t a s s ã o d e p e q u e n a p e n e t r a ç ã o . 
A p e n e t r a ç ã o d o s r a i o s i n f r a v e r m e l h o s e u l t r a 
v i o l e t a s p o d e m s e r o b s e r v a d a n a f i g u r a s e g u i n t e : ( f i g . 3 0 ) 
A p e n e t r a ç ã o d o s r a i o s i n f r a v e r m e l h o s e u l t r a 
v i o l e t a s p o d e m s e r o b s e r v a d a n a f i g u r a a b a i x o : 
Flg.^O Scç«o Vertical d% Epiderme e CôVf« — porcenteyem 
de »e«er$5» de r«ía* Infre,vermelhos * uttr*víoleU* 
Je diferente* eemf»íme»Ue de «nde. 
( 
Raio* < (A) Raios infravermelhos 15000 A9 
Infra ( (B) Ralos infravermelhos 10000 A9 
Vermelhos! (C) Raios infravermelhos' T500 A9 
( 
( 
Raios ( (C) Raios ultravioletas 4000 A9 
Ultra ( (E) Raios ultravioletas 3000 A9 
Violetas ( (F) Raios ultravioletas 2000 A9 
( 
Na tabela XV temos um resumo das fontes terapêuticas do calor. 
T T FONTES TERAPÊUTICAS DE CALOR 
FONTE FORMA DE ENERGIA TRANSMISSÃO DE CALOR 
Bolsa de água quente 
Compressas «juente . . . 
Raios infravermelhos Conducto 
Almofadas Elétricas Raios Infravermelhos Condução e Irradiação 
Lâmpadas de infra - Raios infravermelhos 
Raios ultravioletas . 
Fontes de Lua ultravio - Raios visíveis e ultravio» Irradiação 
letas 
U m a l â m p a d a n u n c a p o d e r i a s e r u t i l i z a d a c o m o 
t r a n s m i s s o r a d e c a l o r p o r c o n d u ç ã o , p o r q u e q u e i m a r i a o p a c i e n 
t e , m a s p o d e t r a n s m i t i r o c a l o r i r r a d i a ç ã o e q u a n t o m a i s a l t a "ã 
s u a t e m p e r a t u r a , m a i o r a q u a n t i d a d e d o s r a i o s i n f r a v e r m e l h o s 
e m i t i d o s . 
R a d i a ç ã o S o l a r - H e l i o t e r a p í a 
A l u z s o l a r e u m c o n j u n t o d e r a d i a ç õ e s e l e t r o 
m a g n é t i c a s d e v a r i o s c o m p r i m e n t o s d e o n d a , c o m p r e e n d i d o s e n 
t r e 3 9 0 0 e 7 8 0 0 A ? , l i m i t e s d a l u z v i s í v e l . A l é m d o s r a i o s v r s j 
v e i s , c o m p r e e n d e o s r a i o s i n f r a v e r m e l h o s e u l t r a v i o l e t a s , n a p r o 
p o r ç ã o d e 6 0 % p a r a o s p r i m e i r o s . A p r o p o r ç ã o d o s r a i o s u l t r a 
v i o l e t a s v a r i a c o m a e s t a ç ã o d o a n o , h o r a d o d i a , a l t i t u d e d o l o 
c a l c o n s i d e r a d o , q u a n t i d a d e d e v a p o r d ' á g u a e p o e i r a n a a t m o s f e 
r a . - ~~ 
S o m e n t e e n t r e 9 h s e 1 5 h s o s r a i o s u l t r a v i o l e t a s 
e s t ã o e m q u a n t i d a d e s s u f i c i e n t e s p a r a a g i r t e r a p é u t i c a m e n t e . 
A l u z d o d i a c o n s i s t e d e r a d i a ç õ e s s o l a r e s d i r e 
t a s , l u z d i f u s a e d e r a i o s r e f l e t i d o s p e l o s e d i f í c i o s . 
A r a d i a ç ã o d i f u s a c e l e s t e e a c a u s a d o b r o n z e a 
m e n t o d a s p e s s o a s , m e s m o q u a n d o o d i a e s t a n u b l a d o , e n ã o h a 
r a i o s s o l a r e s d i r e t o s . A r e f l e x ã o e i n t e n s a p r i n c i p a l m e n t e s o 
b r e o o c e a n o , a a r e i a e a n e v e . 
E m g r a n d e s a l t i t u d e s h a m a i o r ' p o r c e n t a g e m d e 
r a i o s u l t r a v i o l e t a s d o q u e i n f r a v e r m e l h o s . E m b a i x a s a l t i t u d e s 
m u i t o s d o 8 r a i o s u l t r a v i o l e t a s s ã o a b s o r v i d o s p e l o v a p o r d ' á g u a 
d a a t m o s f e r a . 
E f e i t o s f i s i o l ó g i c o s ; o q u e n o s c h a m a m o s d e h e 
l i o t e r a p i a e a a p l i c a ç ã o t e r a p ê u t i c a d a s r a d i a ç õ e s s o l a r e s e m d e 
t e r m i n a d a s c o n d i ç õ e s . 
O s p r i n c i p a i s e f e i t o s f i s i o l ó g i c o s d o s r a i o s s o l a 
r e s s ã o : a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a , l i g e i r a a c e l e r a ç ã o d o p u l s o , 
q u e d a d a p r e s s ã o a r t e r i a l , s u d o r e s e . 
A l u z s o l a r t a m b é m t e m e f e i t o b a c t e r i c i d a , t a n t o 
m a i o r q u a n t o m a i o r a q u a n t i d a d e d e r a i o s u l t r a v i o l e t a s . 
R A I O S X 
R a i o s X s ã o u m a f o r m a d e e n e r g i a r a d i a n t e , m a i s 
e n e r g é t i c a e d e m a i o r p o d e r d e p e n e t r a ç ã o , c a r a c t e r i z a d a p o r 
u m p e q u e n o c o m p r i m e n t o d e o n d a . 
E m 1 8 9 5 R o e n t g e n d e s c o b r i u u m t i p o d e r a i o s 
q u e , p o r d e s c o n h e c e r s u a o r i g e m , c h a m o u d e r a i o s X . 
E l e m o s t r o u q u e o s R a i o s X e r a m c a p a z e s d e 
a t r a v e s s a r o c o u r o , m e t a i s l i v r e s e d e i m p r e s s i o n a r c h a p a s f o t o 
g r á f i c a s . 
L o g o a p o s a d e s c o b e r t a d o s r a i o s X , o s m e d i c o s 
c o m e ç a r a m a u s a - l o n o d i a g n o s t i c o d e v a r i a s m o l e s t i a s , m a s s o 
e m 1 9 0 0 c o m e ç o u a s e r u s a d o c o m o a g e n t e t e r a p ê u t i c o . H o j e e 
u t i l i z a d o e m t r ê s a m p l o s c a m p o s d a c i ê n c i a m e d i c a : d i a g n o s t i c o . 
t e r a p ê u t i c a e p e s q u i s a . 
A s p r o p r i e d a d e s d o s r a i o s J X e a v e r s a t i l i d a d e 
d a a p a r e l h a g e m u s a d a p a r a p r o d u z i r e s t e t i p o d e r a d i a ç ã o , t o r n a 
r a m o u s o d o s r a i o s X o m e i o m a i s e f i c a z p a r a o d i a g n o s t i c o d e 
d i v e r s a s a f e c ç õ e s , a l é m d e s e r d e g r a n d e u t i l i d a d e n a l u t a a n t i -
c a n c e r o s a . 
O s r a i o s X s ã o p r o d u z i d o s p e l o b o m b a r d e a m e n t o 
d e u m m e t a l p o r e l é t r o n s e n e r g é t i c o s . 
E s t e s e l é t r o n s s ã o e m i t i d o s p o r u m f i l a m e n t o 
a q u e c i d o e b o m b a r d e i a m u m a l v o d e t u n g s t ê n i o . 
A e n e r g i a d o s e l é t r o n s , t r a n s f e r i d a a o s á t o m o s 
d o a l v o , e x c i t a o s s e u s e l é t r o n s a n í v e i s d e e n e r g i a m a i s a l t o s . 
Q u a n d o o s e l é t r o n e d o s á t o m o s d o a l v o v o l t a m p a r a u m n í v e l e n e r 
g é t i c o m a i s b a i x o , e m i t e m e n e r g i a n a f o r m a d e r a i o s X . O s r a i 
o s X e s p a l h a m - s e d o a l v o p a r a t o d a s a s d i r e ç õ e s .
O s r a i o s X p r o d u z e m e n e g r e c i m e n t o d e c h a p a s 
f o t o g r á f i c a s , f l u o r s c ê n c i a e m d e t e r m i n a d o s m a t e r i a i s e i o n i z a 
ç ã o . E l e s s ã o a b s o r v i d o s s e l e t i v a m e n t e p e l a s s u b s t â n c i a s q u e 
a t r a v e s s a m , na p r o p o r ç ã o d i r e t a d e s u a s d e n s i d a d e s . Q u a n d o 
a t r a v e s s a m s u b s t â n c i a s g a s o s a s , a a b s o r ç ã o e p e q u e n a , m a s e 
q u a s e t o t a l q u a n d o s e t r a t a d e u m m e t a l . 
S e o s r a i o s X , a p ó s a t r a v e s s a r e m u m o b j e t o , 
f o r e m r e c e b i d o s p o r u m í f i l m e f o t o g r á f i c o c o l o c a d o a c e r t a d i s 
t â n c i a d o o b j e t o , e l e s i m p r e s s i o n a m o f i l m e . N o f i l m e r e v e l a d o , 
a p a r e c e m a r e a s e s c u r a s c o r r e s p o n d e n t e s a z o n a s d e p e q u e n a 
d e n s i d a d e d o o b j e t o , e á r e a s c l a r a s c o r r e s p o n d e n t e s à z o n a s d e 
m a i o r d e n s i d a d e . ,
A c o m p o s i ç ã o n o r m a l d o c o r p o h u m a n o n o s d a 
u m a g r a n d e v a r i e d a d e d e d e n s i d a d e s , d e s d e z o n a s d e p e q u e n a d e n 
s i d a d e c o n t e n d o a r , c o m o p u l m õ e s , t r a q u e i a e b r o n q u i o s , a t e a s 
d e m a i o r d e n s i d a d e c o m o o e s q u e l e t o . 
P o r m e i o s a r t i f i c i a i s , u s a n d o c o n t r a s t e , p o d e m o s 
a c e n t u a r a d i f e r e n ç a d e d e n s i d a d e d a s d i f e r e n t e s z o n a s . O s c o n 
t r a s t e s m a i s u s a d o s s ã o : a r , o x i g ê n i o , d i o x i d o d e c a r b o n o , s u l f a 
t o d e b a r i o , i o d e t o d e s o d i o , v a r i o s c o m p o s t o s o r g â n i c o s i o d a 
d o 8 , e t c . 
Q u a n d o e n e c e s s á r i o u m c o n t r a s t e d e m e n o r d e n 
s i d a d e r a d i o l ó g i c a q u e a d o s t e c i d o s c i r c u n d a n t e s , u s a m - s e g a 
s e s , c a s o c o n t r á r i o , o s c o n t r a s t e s o p a c o s , t i p o s u l f a t o d e b a r i o . 
M u i t a s v e z e s o m e d i c o p r e c i s a o b s e r v a r a s e s 
t r u t u r a s d o c o r p o h u m a n o o u v e r i f i c a r s e u f u n c i o n a m e n t o c o m u r 
g ê n c i a , p a r a i s s o u s a a f l u o r o s c o p i a . A f l ú o r o s c o p i a e b a s e a d a 
n a p r o p r i e d a d e d e o s r a i o s X t o r n a r e m f l u o r e s c e n t e s c e r t a s s u b s 
t â n c i a s , c o m o o s u l f e t o d e z i n c o , e o t u n g s t a t o d e c á l c i o , d e m a g 
n e s i o o u c a d m i o . U m a s u b s t â n c i a e d i t a f l u o r e s c e n t e q u a n d o a b 
s o r v e u m a f o r m a d e r a d i a ç ã o e e m i t e l u z v i s í v e l . U m a t e l a d e 
t u n g s t a t o d e c á l c i o e m i t e l u z v i s í v e l c o m u m c o m p r i m e n t o d e o n 
d a d e a p r o x i m a d a m e n t e 5 0 0 0 a n g s t r o n . 
O paciente é co locado entre a fonte de r a i o s X e 
u m a t e la cober ta c o m substanc ia f l u o r e s c e n t e . 
A s e s t r u t u r a s do corpo humano que a b s o r v e m o s 
r a l o s X , a p a r e c e m c o m o s o m b r a s e s c u r a s n a t e la . 
O s r a i o s X t a m b é m sâo u s a d o s p a r a d e t e r m i n a r 
a e s t ru tura de u n m a t e r i a l c r i s ta l ino . P a r a i s s o , o s r a l o s são 
c o l i m a d o s n u m fe ixe p o r m e i o de u m a p laca de chumbo c o m u m 
or i f í c i o . O s r a i e s X penetrando no c r i s t a l são desv iados do s e u 
caminho pe lo s á t o m o s constituintes dos m e s m o s , e r e c e b i d o s , a 
c e r t a d is tância , p o r u m f i l m e fotográf ico , que, r e v e l a d o , m o s t r a 
u m conjunto de m a n c h a s nos l o c a i s atingidos pe los r a i o s . O con 
junto de m a n c h a s e c a r a c t e r í s t i c o do c r i s t a l e m es tudo . 
O s r a i o s X , a l e m de s e r e m u s a d o s , c o m o j á v i 
m o s , e m diagnost ico , p o d e m s e r usados na t erap ia de d i v e r s a s 
m o l e s t i a s . 
O efe i to f í s i co r e s p o n s á v e l pe lo desenvo lv imento 
de r e a ç õ e s t i s sul a r e s o b s e r v a d a s no e m p r e g o das r a d i a ç õ e s , e 
e fe i to ' ionizante d a s m e s m a s s o b r e o s á t o m o s constituintes d o t e 
c i d o s . 
O r a i o s X , inc id indo d ire tamente s o b r e o s ato 
m o a , p o d e m p r o d u z i r i o n i z a ç õ e s de 2 m a n e i r a s : 
a) Efe i to fo toe l é t r i co . O á t o m o a b s o r v e toda a 
energ ia do ra io X e a t r a n s f e r e p a r a u m e l é t r o n que e e x p u l s o . 
c o m u m a e n e r g i a p r a t i c a m e n t e igua l a d a r a d i a ç ã o inc idente . Ê s 
te e l é t r o n chamado fo toe lé tron , p r o d u c i r á i on ização e m o u t r o s 
á t o m o s que e n c o n t r a r n a sua t r a j e t ó r i a . 
b ) Efe i to C o m p t o n . O s r a i o s i n c i d e m s o b r e u m 
e l é t r o n p e r i f é r i c o perdendo parte de sua e n e r g i a que é t r a n s f e r i d a 
ao e l é t r o n . E s t e e l é t r o n , c h a m a d o e l é t r o n de r e c u o , i on iza ou 
t r o s á t o m o s . 
E m cada ion ização f o r m a u m par de íonj_ u m ion 
negat ivo , que é o e l é t r o n l iber tado , e u m ion pos i t ivo , cons t i tu i 
do pe lo r e s t o do á t o m o . O á t o m o , que é e l é t r i c a m e n t e neutro , 
perdendo u m e l é t ron , f ica m a i s pos i t ivo . 
E fe i to s s e m e l h a n t e s o c o r r e m na' ap l i cação de 
r a i o s g a m a que t a m b é m s ã o r a d i a ç õ e s e l e t r o m a g n é t i c a s . 
A rad iação de m a i o r c o m p r i m e n t o de onda ,menos 
e n e r g é t i c a , f o r n e c e pr inc ipa lmente fo toe le trons , e a de m e n o r 
c o m p r i m e n t o de ondas , m a i s e n e r g é t i c a s , e l é trons de r e c u o . 
A pene tração dos r a i o s X é contro lada pe la vo l ta 
g e m apl icada ao tubo de r a i o s X . 
Quanto m a i o r a qui lovo l tagem, m a i s duro e o 
r a i o , m e n o r o c o m p r i m e n t o de onda, m a i o r a pene tração , m a i o r 
a p r o p o r ç ã o de íons f o r m a d o s na m a s s a i r r a d i a d a . 
O s m e n o s e n e r g é t i c o s s ã o u s a d o s e m r a d i o g r a 
f i a s , a o s m a i s e n e r g é t i c o s nos t ra tamentos de c â n c e r . 
A c o m i s s ã o C i e n t í f i c a d a s N a ç õ e s U n i d a s e m 
1 9 5 8 a p r e s e n t o u u m R e l a t ó r i o s o b r e o E f e i t o d a R a d i a ç ã o Ató*mi 
c a , e o s d a d o s a b a i x o f o r a m d e l e r e t i r a d o s . 
D o s e a b s o r v i d a d e q u a l q u e r r a d i a ç ã o i o n i z a n t e e 
a e n e r g i a t r a n s m i t i d a à m a t e r i a p e l a s p a r t í c u l a s i o n i z a n t e s p o r 
u n i d a d e d e m a s s a m a t e r i a l i r r a d i a d o n o l o c a l c o n s i d e r a d o . 
A u n i d a d e d o s e a b s o r v i d a e o r a d . U m r a d e i g u 
a l a 1 0 0 0 e r g s / g . 
D o s e d e e x p o s i ç ã o a r a i o s X o u r a i o s g a m a n u m 
c e r t o l o c a l é a m e d i d a d a r a d i a ç ã o b a s e a d a n a s u a c a p a c i d a d e d e 
p r o d u z i r i o n i z a ç ã o . 
A u n i d a d e d e d o s e d e e x p o s i ç ã o d e r a i o s X o u d e 
r a i o s g a m a e o r o e n t g e n ( R ) . 
O R B E ( E f e t i v i d a d e B i o l ó g i c a R e l a t i v a ) e u s a d o 
p a r a c o m p a r a r a e f e t i v i d a d e d e d o s e d e r a d i a ç ã o a b s o r v i d a a d 
m i n i s t r a d a d e v a r i a s m a n e i r a s ( n ) . A u n i d a d e d e R B E e o r e m . 
A d o s e d e R B E s e m a n a l p e r m i s s i v e l e m t o d o 
o c o r p o e 0 , 3 r e m , q u a l q u e r q u e s e j a o t e m p o d e r a d i a ç ã o a q u a l
a p e s s o a f o r e x p o s t a . 
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